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STANOVERY HIAVNICH DYNAMICKYCH CHARAKTERISTIK
ZELEZNIENIHO SVRSKU,

V rédmeci vyzkumného dkolu III-8-5/7 "Klsifikace dyna=-
mickych charakteristik Zeleznidniho svriku" byla v minulych
létech FeSena moZnost dynamického vypo&tu Zelezniiniho svr-
8ku,Zékladnim pFfedpokladem bylo stanoveni hlavnich ndhrad-
nich charakteristik,t.j. spolukmitajici hmoty,tuhosti a
tlumeni uvaZovaného systému.Zeleznini svriek byl apeo-
ximovén jako nekone¥né dlouhy nosnik na pruZném podkldu.
Zminéné ndhradni charakteristiky byly vy3etFovény nékoli-
ka zpisoby,z nichZ v ndsledujicim popiSeme ten,jenije pro
dalsi experimentdlni pridce nejperspektivmn&jsi,

V hrubém p¥ibliZeni miZeme uvaZovat ndhradni svstém
o 1° volnosti.Jeho pohybovd rovnice mé tvar:

mey + bey + Co¥ = Resinwt (1)
kde je: m - nédhradni spolukmitajici hmota (kg)
b - souinitel viskozniho tlumeni -1
kg.m )

C - ndhradni tuhost systému

R - reakce ve vy3etfovaném bodu m

w = kruhové frekvencee kmitdni (rad.s”

Jde o linedrni diferencidlni rowvnici,ve které potFe-~

bujeme zjistit hodnoiy m,b C a v niZ mifeme méFenim urdit
proménné velidiny y '} ¥'» ¥ » ReP?i experimentu miZeme .
vySetfovany systém vybudit bud vynucenym harmonickym kmi-
ténim nebo rézem., V obou p¥ipadech po¥idime zdznamy pro-
ménnych velidin,Pak po¥fdime serii odedtd Jejich okamZi=
ty¥ch hodnot v intervalu jedné periody a miZeme tak ses-
tavit dostatedny podet trojic obyejnych rovmnic o tiech
nezndmych,jejich¥ feSenim bychom dostali hodnoty m,b,C.
Av3ak uvdiime-11,%e rovnice (1) je linedrn{,2.F4du a Ze
jako takovd md v FeSeni dvé konstanty,je jasné,Ze chce-
me-1i poditat konstanty m,b,C,miZeme do rovnice dosadit Jen
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dv&é ze tirech proménnych,ﬁinak bude FeSenf pieurdeno.Pak ob-
drZfme jen dvd rovnice o dvou neznémych pro vypolet dvou

ze ti#{ voliEin b,C.Jednu veliZinu musime volit.Nejvhod-
n&JEL Je volit tu,kterou je moZno spolehliv& ur&it Jinou
metodou.V naSem pf¥{pad& to je tuhost C.

ProtoZe vypoltém konstant z rovniege o 1%volnosti pro-
véd{ime pouze hrubé pfibliZeni,nerespsktujice rozloZeni
spolukmitajic{ hmoty podél nosniku,musfme do vypoftu zavést
koeficient toto rozloZen{ respektujfci{.Tento koeficient
/%/ byl urien gxperimentélné z m&¥en{ na matematicky po-
dobném modelu,pri &emZ bylo pfedpokldddéno,Ze rozdélent
spolukmitajicf hmoty podél nosniku odpovidé prvnimu tvaru
kmitén{.Pro nekonein& dlouhy nosnik na pruZném podkladu
xmitdjfc{ v prvafim tvaru byl koef.,¥ = 9,1,

NavrZend metodika byla ovéfena jednak nma matematicky
podobném modelu, jednak na skute&né konstrukci.,V obou pi{-
padech byl nosnik buzen vibrdtorem s protib&Znymi hmotami
a vynuceno harmonické kmiténf,v dal3fm experimentu bylo
vyzkou3eno buzen{ rézem,Zrychleni,rychlost a vychylka byly
mEfeny tremi nezévislymi systémy,reakce pak velmi tuhym
dynamometrem.Zdznam byl proveden pomoc{ UV oscilografu.
Provedena a analysovéna byla fada zdéznami,v oblasti pod
resonanc{,v resonancija nad resonanci{.Rovn&%Z byly analyso-
védny zdéznamy tlunenych kmitd. Vysledky byly statisticky
zZpracomdny. .

v nésledujicim budou uvedeny-jako p¥fklad-vysledky
jedmé analysy z mé¥en{ na matematicky podobném modelu
pfi vynuceném kmiténi pod- resonanci a vysledky jedné
analysy tlumenych kmitd na skuteiné konstrukei.

Ze zézmemu byl proveden v&t3{ pofet odeltd pro ekvi-
distantnf Zasové okamZiiky.Z ptedém stanovenyéh.méfitek
‘zéznamu byly urlerny okamZité hodnoty zrychleni,rychlosti,
vychylky a sily. qhejvétéi vychylky a % nejv&t3{ sily byla
spotena flktlvni tuhost systému C,kterd byla do FeSeni,
dosazena aeko konstanta.Pro rizné kombinace po sob® ndsle-
dujfcich &asovfch okamZikid byly sestavovény a Feleny sys-
temy 2 rovnic o 2 neznémych dle. schématu:
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& Bl |P-c 72/
8 % b [Ry = C 3,
kde Jje: '
8,3V, 3Ry cocoveliliny z odeStu 1 / m s'z,m e",m,n/
859¥5,¥5sRy ¢c0.weliliny z odeftu 2 / dtto /

Soustavy t&chto rovnic byly Fe3eny na kapesnim kalkulétoru.
Ze ziskanych‘vysledkﬁ byl spoiten primir a pro vypolet cel-
kové spolukmitajfc{ hmoty byl pouZit koef.X ziskany expe-
rimentdln® na matematicky podobném modelu.V tab.I je pfi-
klad vysledkd analysy vynucemého kmitén{ na matematlcky
podobném modelu v oblasti pod resonanci.

kgmgf?a°e 1,2|2,3| 3,4 4,5|5,6}6,7 7,8/ 8,910,112} 11,12 atd
m1/kg.10-3/102 75 |55 |49 |61 |62 |62 [65 |12 {49 o0
p/Tad.s” '/ 58/28 |14 {16 |12 |18 |10 |16 |21 7 atd
Tab,.I.
Prim&rnd hodnota spolukmitajfct hmoty ‘stanovend
ze systému o 1% volmosti: m, =50,2. 1073 kg.
' Koeficient rozneseni = 9,1,
Vysledné celkové spolukmitajfc{ hmota m= .m,=9,1,50,2=

= 0,456 kg.

Primérné hodnota kruhové frekvence dtlumu W} = 17 rads™!
Pro kontrolu byla na matematicky podobném modelu namZie-
na resonan®ni kifivka.Z ni spoltend hodnota celkové spolu-
kmitajfci hmoty Je m= 0,4§8~kg,coz je shoda a% pirekvapujici,

Jako pffklad urdenf spolukmitajfic{ hmoty na skuteZné
konstrukci -uvedeme vysledky analysy tlumeného kmitdni vybu-
zeného rdzem.Analysovény byly pouze Eisté dokmity,takZe byy
lo moZno pouZit puze 3 odeéty s nédsledujicimi vysledky:

kombinace 1,2 : = 536 kg,u, = lo rad.s” -

2,3 ¢ = 535,9 kg, = 8 rad.s”

3,1 ¢ = 486,7 kg, wp= 9 rad.s”
Po zpr&mérovéni u&ézeni koef. & rozneaengu. 9,1 a po

odedteny statické zd4tZZe pfi experimentu pouZité dosteneme
celkovou spolukmitajicf hmotu svriku m = 1225 kg.

Pro kontrolu op&t byla zméfena resanandnf k*ivka,
z n{ vypoltend spolukmitajic{ hmota m =1480 kg.



- 174 -

Yelmi dobré shoda vysledkd m&Ffen{ nma modelu ukazuje
_na sprévnost metody.Vysledky ziskané m&Fenim na skutené
konstrukei vykazujf rozdfl cca 17 %.v hodnotdch hmoty.
Tato chyba je vysv&tlitelnd tim,Ze roznesen{ hmoty po-
dél nosniku je ve skutelnosti pon&kud jiné nef na idedl-
nim modelu.Soulasné préce jsou proto zam&feny na pifes-
n2j3{ stanoveni{ koeficientu L ,ktery miZe byt rdzny preo
rizné konstrukce Zeleznidnfho svriku. .

NavrZendé metoda miZe dét dobrou informaci o spolu-
kmitajfef{ hmot& a tlumenf Zel.svr3kxu.Tim je umoZn&no
zfskén{ nejdlleZit&jS{ch konstant pro vypolet dynamic-
kych vychylek,momentd a posouvajicfch sil vznikajfcich
v nekonedn& dlouhém nosniku na pruZném podklad& pfi
zat{%en{ dynamickou silou,



